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Bevezetés

Az energiaellatast biztositd berendezések, haldzatok, infrastrukturak potolhatatlan szerepet
jatszanak tarsadalmi-gazdasagi rendszereink, telepiiléseink folyamatos ¢€s biztonsagos
mikodtetésében, ugyanakkor szamos olyan — akar varatlan — hatdsnak vannak kitéve, amelyek
megeldzésére €és kivédésére iddben fel kell késziilni az energiaszolgaltatdsok megbizhato és
szlinetmentes biztositasa érdekében. A megujuld energiaforrdst hasznositd infrastrukturak
koziil Magyarorszagon is egyre elterjedtebbek a napenergiat felhasznald termeldrendszerek €s
az ezekkel torténd egyéni, kdzosségi, vagy rendszerbe integralt energiaszolgéltatas. Mivel a
napelemek, naperOmiivek egy iddjarasfiiggd energiahordozobol termelik az energiat, igy
esetikben az iizembiztos, megbizhatd energiaszolgaltatds kérdéskére még nagyobb
relevanciaval bir, s ezaltal nem lehet elvonatkoztatni a meteorologiai ¢és klimatoldgiai
paraméterek és események kockazataitol.

A hagyomanyos energiatermeld infrastruktura mellett a klimavaltozds a meguajuld
energiaforrdsok hozzaférhet0ségére és azok infrastrukturajara is hatassal van. A jelenkori
antropogén éghajlatvaltozas mar napjainkban is tapasztalhatd hatdsai tobb modon is karosan
érinthetik az energiatermeld rendszereket, igy a napenergidt hasznositd berendezéseket is. A
fizikai infrastruktura elemeit veszélyeztetik az olyan sz¢lsdséges iddjarasi események, mint az
erds sz€llokések, intenziv csapadékesemények, onos esd, tapadd ho és jégesd. A hohullamok
sokszor egymast kozvetleniil kovetd periddusai — a napelemek hatékonysaganak csokkentése
révén — a napenergiakapacitast befolyasolhatjak negativan (Burillo, 2018). Az éghajlatvaltozas
hatasara, a Magyarorszag teriiletére futtatott regionalis klimamodellek szimulacioi szerint, ezek
a sz¢lsdségek egyre gyakrabban €és egyre nagyobb intenzitassal fordulhatnak el hazankban
(Bartholy & Pongréacz, 2019), amelyek mellett — kdzvetetten a klimavédelmi intézkedések
hatasara — eldrelathatolag valtozni fognak az energiaigények is, igy a nyari energiaigény is
varhatoan novekedni fog. A nyari kozéphdmérséklet emelkedése mellett a hosszan tartd forrd
iddszakok jelentds terhelést jelentenek a villamosenergia-ellatasra, igy a napenergiat hasznositd
létesitményekre juto terhelés is fokozodik (Bartos et al., 2016). A csapadékesemények szama
varhatoan csokkenni fog, igy ritkdbban, de altaldban nagyobb intenzitdssal, zivatarok,
felhdszakadasok, akar intenziv jégesd formdjaban érkezik majd a csapadék, amely komoly
kihivast jelent a villamosenergia szektor infrastrukturalis elemeire, erémiiveire és szallitd
rendszereire egyarant.
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A napenergiatermelés szakpolitikai hattere

Napjainkban a tiszta, olcso, megfizethetd energia biztositdsa stratégiai célként jelenik meg,
nemcsak a vildg, hanem a hazai energiastratégiakban is. E stratégiai célkitlizés egyik eleme a
napenergia hasznositdsa. A Nemzeti Energia Stratégia (NES) a hazai beépitett fotovoltaikus
kapacitasban 2030-ra 6000 MW-ot meghaladd, 2040-re pedig kozel 12000 MW-os célértéket
iranyoz eld. Az mar a stratégia megjelenését kovetd iddszakban is lathaté volt, hogy a
novekedés meghaladja a becsiilt értékeket, akar mar 2025-re elérhetjiik a 6000 MW-os értéket.
2021. év végére 1829 MW-ot ért el az 50 kW ¢és a feletti naperdémiivek magyarorszagi beépitett
teljesitOképessége, azaz 2016 6ta — 5 év alatt — a harmincharomszorosara nétt ez az érték. A
novekedés 1) termelési csucsokat is eredményez: 2022. aprilis 13-4n a magyarorszagi 50 kW
¢s a feletti naperdmiivek Osszesitett atlagtermelése meghaladta az 1803 MW-ot, ami a beépitett
ipari napelemparkok tobb mint 93%-os teljesitését jelenti, mindezt a haztartasi méretli kis
naperOmiivek (HMKE) termelése nélkiil [1 — MAVIR Zrt.]. A nagymértékii PV termeldegység
novekedés azonban komoly kihivas elé allitja a magyar villamos-energia szektort, az 1j
halézatra csatlakozd kapacitasok rendszerterhelési €s -szabdlyozasi problémat okoznak, és a
villamos energia fizikai természetébdl kifolydlag csak nagyon nehezen és koltségesen tarolhato.
Az ellatasbiztonsag érdekében Gsszhangba kell hozni a megjuld kapacitasok bdviilését a
rendszerszabalyozasi képesség fejlédési iitemével. Eppen ezen probléméakbol kifolydlag a
Magyar Villamosenergia-ipari Atviteli Rendszeriranyito (MAVIR) 2022 maéjuséban tette
kozzé, hogy a nagyfesziiltségli €s a nagy/kozépfesziiltségii transzformatoralloméasokhoz rendelt
aktualis szabad kapacitasok mértéke 0 megavoltamper (MVA), a villamosenergia-rendszerbe
befogadhat6 iddjarasfiiggd erdmiivi kapacitas mértékét pedig 0 MV A-ban allapitja meg, azaz
kizardlag a mar befogadott igénnyel rendelkezd, vagy mentességet kapd esetekben van
lehetdség a halézati csatlakozasra. Ez azonban nem jelenti a fejlesztések teljes leallitasat,
tovabbra is cél a NES célszamainak teljesitése, azonban a villamos energia rendszerek
infrastruktura oldalat és rugalmassagat szinkronba kell hozni az iddjarasfiiggd kapacitasok
rohamos novekedésével, a biztonsagos energiaellatas fenntartasa érdekében [2 - MAVIR Zrt.].

Lathato tehat, hogy a napenergiatermeld rendszerek nodvekedése nagymértékl, a
szakpolitikai célok pedig tovabbi emelkedést iranyoznak eld, amelyek hatdsara egyre tovabb
n6 azoknak a sériilékeny rendszerelemeknek a szdma, amelyekre a klimavaltozas negativ hatast
gyakorolhat. A szolaris energia kiaknazasdval csokkenthetok a kornyezeti artalmak, tiszta
energia allithatd eld, amely gyakorlatilag korlatlan mennyiségben all rendelkezésiinkre. A
technologiai alkalmazésanak fliggvényében (példdul HMKE) sziikségtelen az energia
szallitasa. Azonban a fenntarthato fejlédést mindenhol a realitas fogja biztositani. Eppen ezért
sziikséges a hatranyokkal is szembenézniink. A szolaris energia rendelkezésre allasa id6ben és
térben nem egyenletes. Az energiasiiriisége viszonylag kicsi, és emiatt nagy gytijtéfeliiletek
sziikségesek, amelyek az id6jards viszontagsagainak nagy mértékben kiszolgaltatottak. Ezért
az éghajlatvaltozas okozta valtozasok és a miiszaki paraméterek vizsgalata kulcsfontossagu.

A napelemek meghibasodasanak meghatarozasa

A napelemek meghibdsodasainak feltardsa és beazonositdsa elengedhetetlen ahhoz, hogy a
jovében az éghajlatvaltozas okozta problémak gyakorisdganak bekovetkezését és annak
kovetkezményeit azonositani tudjuk, valamint, hogy megismerjik mindazon modul-
meghibasodasokat, amelyek kdzvetleniil, vagy kozvetve kornyezeti — elsOsorban iddjaras —
kiilsd terheld hatasbol, vagy annak megvaltozasabol kovetkeznek be.

Az iizemviteli tapasztalat szerint az lizemkezdetet kovetd elsd két (kiterjesztve harom) évben
viszonylag sok meghibasodas kovetkezik be. Ennek alapvetd oka a szolarmodulok, ugynevezett
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rejtett vagy marado cellarepedései. A telepitési fazis soran, és azt kovetden a legalaposabb
vizualis vizsgalat ellenére is, fokozott annak a veszélye, hogy a fotovoltaikus modul miikodése
soran a mikrorepedések, vagy a rovid cellarepedések tovabb repednek és hosszabb, illetve
szélesebb repedésekké valnak. Ezen ,,tovabbrepedések™ elsddleges oka a szél- vagy a hoterhelés
okozta mechanikai hatasok, illetve a cellarepedések terjedéséhez hozzajarulhatnak a
bekovetkezd homérséklet-valtozasok és a hdmérséklet-valtozasok ingadozasai is.

A ndvekedés hatasara eldgazo, un. dendritszeri repedésmintak nagy mechanikai terhelésbdl
vagy a mechanikai iitk6zésbol bekovetkezd sériilésekbdl kovetkeznek. A dendritszerti
repedésmintak kiils6 mechanikai terhelésbdl bekovetkezd sériilése két nagy csoportbol adodhat.
Az egyik a szallitas kdzbeni hibas csomagolasbol adodo sériilések, a PV-modul leejtése, a PV-
modul szallitas soran bekovetkezd rongalddéasa. A masik nagy csoport az erds hoterhelés okozta
sériilések. Ezt a repedésminta ugy jelzi, hogy a repedés a laminalasi folyamat utan kdvetkezett
be. Vagyis ezek a hibdk nem a gyartas soran keletkeztek, mert a dendritszer(i repedésmintékkal
nem lehet a gyartasi folyamatban tovabbmunkalni a modulokat. Ehhez hosszu ideig tarto,
nagymértékli hoéterhelésnek kell bekovetkeznie. Jelenleg még ritka az ilyen jellegli
tonkremenetel, mert a természet sokszor elvégzi helyettiink a munkat, és elolvad a ho, még az
elott, mieldtt a karosodas bekodvetkezik. Ugyanakkor azonban nagyfoku, tartos mechanikai
terhelésnél ez a probléma eléfordulhat.

A kiils6 kornyezeti hatas, a mar megindult degradacios folyamat gyorsitasat is okozhatja.
Kezdeti delaminalodas soran az EVA-ban (etilén-vinil-acetat réteg) a vizpara jelenléte olyan
nagy mennyiségli fluxust eredményezhet, hogy a hatsd zar6 réteg nem megfeleld tapadasat
okozhatja, és buborékok képzddhetnek a cellak feliiletén. Magas paratartalom idején,
kiilonosen, ha harmat keletkezik a modulon, vizcseppek képzddhetnek a buborékokban. A
folyékony viz magas fesziiltséggel kombinalva, jelentds és visszafordithatatlan kart okozhat a
cella alkatrészeiben. Ez a fajta degradacié gyors és egy modul tonkremenetelét okozhatja.

Nem kozvetlentil iddjarasfiiggd hatas, de kiilsé kornyezeti koriilmény a részleges arnyékolo
hatas okozta feliileti hOmérséklet csokkenés a modulon. A modulnak akar, ha csak egy kis része
is arny¢kba keriil, akkor annak hatasa van az egész modul teljesitményére is. A learnyékolt cella
polaritast valthat, ami hatdsara az adott részteriilet nagymértékben felheviilhet. Lokalis
arny€kolo hatast okozhat a szomszédos teriiletekrél szarmazo fak arnyékold hatasa, akar egy
madarpiszok eredményezte lokalis arnyékoléas, de akar egy, a kozelben talalhatdo kémény is
eloidézhet teljesitménycsokkentd arnyékold hatést.

A fotovoltaikus modulok specidlisnak nevezhetd meghibasodasa a fesziiltség okozta
degradacio, mely jelenség elnevezését az angol terminologiabol vettiik at: Potential Induced
Degradation (PID) elnevezést hasznaljuk. A PID-et szamos kornyezeti, klimatikus tényezd
befolyasolja, amelyeket az 1. tablazatban foglalunk ossze.

1. tabldzat: Meteorologiai valtozok hatasa a PID-re.

Meteorolégiai valtozo Befolyasolt tulajdonsag
Hoémérséklet Feliileti vezetoképesség Szivargasi Ion Kémiai
aram értéke | mobilitds | reakcioképesség
Paratartalom, esé Feliilet, iiveghordozo Szivargasi - -
tomeg vezetoképessége | aram értéke
Napsugarzas Energiahozam - modul - - -
teljesitménye
Aeroszol osszetétel Feliileti vezetoképesség Szivargasi - -
aram értéke
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A napelemeket befolyasolo éghajlati tényezok és kapcsolodo karok

Az éghajlatvaltozas hatdsai tobb mddon is karosan érinthetik az energiatermeld, energiaszallitd
¢s energiaellatd rendszereket, sulyos anyagi karokat, ellatasbeli zavarokat generalva. A
napenergiatermeld-rendszerek egyes elemeit érintd varhaté regiondlis éghajlati hatasok
azonositasa érdekében sziikséges azon hatdsoknak a feltardsa és jellemzése, amelyek a
napenergia-termelésre alkalmas ¢épitmények és erdmiivek esetében a klimavaltozassal
Osszefliggésben kockazatot jelenthetnek (pl. jégesd, sz€l, extrém héhatés, jegesedés stb.).

A koradbban mar emlitett, mikrorepedéseket el6idézé hatashoz hasonléan a hdingadozés
hataséra a panel frontoldali ivegének sériilését — elpattandsat — is azonositottdk mar be. Ezen
hatas legészszerlibb magyardzata — és az lizemi tapasztalat is ezt mutatja —, hogy a panel
iivegében a hajszalrepedések a téli iddszakot kovetden (akar mar kismértékil) felmelegedés
hatasara elpattannak a hdingadozas, és kifejezetten a tavaszi felmelegedés kovetkeztében. Erre
magyarazatot ad, ha megvizsgaljuk hazankban az atlaghOmérsékletek Un. felmelegedési
sebességét (/. abra).
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1. dbra: Orszagos atlagos havi kozéphoémérsékletek 1991-2020 kozott.
[Adatok forrasa: 3 — Meteoroldgiai Adattar, OMSZ].

Az 1. abran a ,delta/kiilonbség” megnevezésli oszlopok mutatjdk az egyes honapok
atlaghdmérséklete kozotti kiilonbséget. Lathatd, hogy a kora tavaszi idészakban a legnagyobb
a felmelegedés sebessége. Uzemviteli tapasztalat alapjan ekkor a legmagasabb a szdma a
bekovetkezd cellarepedéseknek is, ekkor azonositjdk be a legtobb (tovabb)repedést is. A két
jelenség Osszekothetd: a homérséklet hirtelen emelkedése nagymértékben hozzédjarul a
mikrorepedések tovabbterjedéséhez.

Az elmult évtized magyarorszagi atlaghdmérsékleteinek alakulasat vizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy a kora tavaszra jellemzd gyors felmelegedési sebesség idében korabban
kezdédik (2. dbra2. dbra). Az elmult iddszak felmelegedési hatdsai miatt mar a februari
honapban emelkedd hdmérsékleti sebességi gradiens volt tapasztalhatd. Ha a napelem oldalarol
vizsgaljuk a korabbi felmelegedés hatasat, akkor azt mondhatjuk, hogy a vizudlisan nem
beazonosithatd mikrorepedések az év korabbi szakaszaban fognak tovabbrepedni, illetve a
repedések kiszélesedni. Ez egyben azt is jelenti, hogy a napelem modulok
teljesitménycsokkenése vagy akar a tonkremenetele is hamarabb kovetkezik be.
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2. abra: Az elmult évtized atlaghomérsékleteinek alakulasa, az év eleji és év végi honapokban.
[Adatok forrasa: 3 — Meteoroldgiai Adattar, OMSZ].

A hétkdznapi szobeszédben ha a PV rendszerek iddjarasi kitettségérdl beszeliink, akkor
elsésorban a jégesok ¢és a sz¢l altal okozott hatasok keriilnek emlitésre. Valoban jellegzetes
meghibasodasokrol van szo. Egyrészt a szélsdséges iddjarasi eseményekhez kothetd pusztitd
hatasok jellemzden id6ben nagyon révid id6 alatt bekovetkezd karosito hatasok, valamint olyan
pusztitd hatasokrol beszélhetiink, amelyek a telepitett napelem rendszerek egészét érinthetik.
P¢ldaul egy esetlegesen bekovetkezo jégesd az egész parkot karositja, nagyon ritka az olyan
eset, hogy csak a park egy bizonyos részét érinti. Habar ezidaig magyarorszagi nagyméretii
naperOmiithoz kapcsolédéan még nem tortént olyan katartikus esemény, amely az emlitett két
id6jarasi eseményhez kothetd, az elmult években szamos olyan mértékii zivatar tevékenység
volt hazankban, amely a HMKE-ben jelentds mértékii jégkart okozhatott. A klimavaltozas
hatasara megnovekedd szélsdséges iddjarasi események miatt gyakran alakulhatnak majd ki
kedvezo feltételek a nyari id6szakban a spontén kipattano zivatarok kialakulasara, amelyekben
a viharos sz¢l, jégeso elofordulasa is lehetséges. Tovabb ronthatja a helyzetet a jégkarelharito
rendszer lekapcsoldsa, amely a csapadék mennyiségét nem, csak a jégszemek méretét
csOkkenti, azonban miikodtetése nélkiill az agrariumban keletkezett karok mellett a
kornyezetiikben 1évé napelemes rendszerek sem lesznek védettek a jovobeli nagymértékii
jégkarokkal szemben. A jégesd pusztitd mechanizmusdban mindenképp ki kell emelni a jég
méretét ¢és alakjat. A jégesO okozta napelem sériilések aranya nem a legnagyobb méretii
jégdaraboknal kovetkezik be. A bekdvetkezd kérosodasok a legnagyobb ardnyban a 4-5 cm-es
jégdaraboknal kovetkeznek be, amelynek magyardzata az, hogy a kisebb méretii jégesdk
bekodvetkezési gyakorisaga lényegesen nagyobb, vagyis ritkabban hullik 5-6 cm atmérdji jég,
mint 4-5 cm-es (Tuele et al., 2019).

Sem a jégesd, sem pedig az extrém sz¢l altal okozott kareseményeknél nem allapithaté meg
olyan jellegli pontos hatarérték, amely azt adja meg, hogy pontosan milyen atmérdjii jégeso
méretnél, és milyen intenzitdsu jégesonél kovetkezik be karosodds. Egyrészt a karosodas
mértéke is nehezen definidlhatd. Vannak ugyanis vizudlisan beazonosithatd karosodasok, és
vannak olyan — szintén a mikrorepedésekhez hasonld — sériilések, amelyek csak kiilonbozd
vizsgalatokkal (termografia stb.) mutathatok ki, illetve amelyek a bekovetkezett jégesd
kérosodasa utdn rogton nem is jelentenek teljesitménycsokkenést a paneleken. Gyakran
eléfordulnak olyan jégesd okozta mikrorepedések, amelyek tovabb repedése csak a tavaszi
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felmelegedéskor kovetkezik be. Ekkor valik vizualisan beazonosithat6 hibava, illetve sériiléssé.
Réadéasul a hibat okozod események kombinalva is felléphetnek. Ugyanis egy kezdeti
delaminalodast panel konnyebben sériil meg kiilsé mechanikai hatasok altal. Tehat pontosan
nehéz definialni a jégesO okozta hibat is. Az eldobbieken kiviil a jégesd karositd hatdsa nagyon
sok tényez6tol fligg a jég méretén tul. Példaul a jégdarabok becsapddasi szdge is erdsen
befolyasolja a sériilések mértékét. Elofordultak olyan beazonositott jégesé okozta karosodasok
— els0sorban dsszetett tetdformakra telepitett HMKE-nél —, hogy ugyanazon jégeso a kiilonbozo
tajolasu paneleken eltéré mértékl kart okozott.

A sz¢€ls6séges mértéki szelek karositod hatasa — a jéges6hoz hasonldan — is dsszetett karositd
folyamatot eredményez. A sz¢l pusztitasa soran sok esetben nem is 6nmagaban a sz¢l energidja
okozza a karosodast, vagyis nem feltétleniil a sz¢él ereje mozgatja ki a paneleket a rogzitésbol
okozva ezzel karosodast, hanem a sz¢l hatasara a szalld tormelék — és egyéb a sz¢l altal felkapott
targyak mechanikai {itk6zése — okoz sériilést. A Beaufort-skéla alapjan a 8-as kategoriaba —
¢lénk viharos sz€l, vihar — tartozo sz¢€l esetén a szélsebesség értéke 61 km/h-nal magasabb. A
szarazfoldon ekkor a szél a fakrol agakat tor le, a nagyobb fak torzsei is er0sen hajladoznak. A
kialakulo sz¢él hatdsara a homok, aprobb tormelékek, nagyobb atmérdjii por részecskek
koncentracidja jelentdsen megnovekszik, kifejezetten az alsobb légrétegekben.

Amennyiben a sz¢l pusztitdsdnak a hatasat szeretnénk méretezni, akkor alapvetd kérdés,
hogy milyen magassagba szerelik a paneleket. Eltérd romboldst tapasztaltunk a kiilonbdzo
magassagokban szerelt napelemek esetén. A foldfelszinre telepitett panelek jobban ki vannak
téve a sériilléseknek, mig példaul az ¢épiiletek tetején elhelyezkedd panelek kevésbé
veszélyeztetettek. Ennek oka, hogy a gravitidcids erd hatdsiara a foldfelszinhez kozelebb
nagyobb koncentracioban vannak a szallo targyak, igy az ott végzett pusztitas nagyobb mértéki
lehet. Nagyon fontos a megfeleld id0szakos karbantartas kérdése is. A nem megfeleléen
meghtizott modulok a sz¢€l hatasara kipattanhatnak a rogzité bilincsb6él. Ez a hiba els6sorban
télen kovetkezhet be, a hdtagulas miatt. Az alacsony kiilsé hdmérséklet hatdsara a zsugorodasok
miatt a sz¢él terheld hatdsa révén télen tud kimozdulni a panel a nem megfeleld rogzitésbol. A
sz¢I hatasa altal okozott napelem sériiléseknél is a kdrosodas id6beli lefolyasat két csoportba
oszthatjuk. A szélséséges szelek hatasara rovid id6 alatt bekovetkezhetnek a sériilések, illetve
a degradalodasi csoportba sorolhatok azon hibak, amelyeket a sz¢él hosszan, tartésan fennalld
hatasa okoz. Az el6bbi csoportba tartozo példa az extrém események altal okozott sériilések,
mig a masodik csoportba tartozik az olyan terheld hatas, amikor a sz¢él folyamatosan mozgatja
a paneleket és a rogzités nem megfeleld — példaul lazulnak a leszorit6 bilincsek —, ekkor a panel
kimozdulhat a helyérdl.

Beszélhetiink kombinalt karosodasi hatdsokrol is, amikor egy régzitd sinrdl hidnyzik a
zardkupak, és a rogzitd bilincs rdadasul rozsdasodott, a hidnyz6 kupak miatt csapadék,
folyékony halmazallapoti kozeg juthat a sinbe. A téli honapokban a bent maradd viz
megfagyhat és (szét)feszitheti a rogzitdsint, ami a nem megfelelden stabil rogzitéshez vezethet.
Amennyiben a fagyas hatdsara a sin geometridja megvaltozik, a tavaszi felmelegedés sordn a
sin keresztmetszete a hotagulas hatdsdra megndvekszik, a bilincs leszorito ereje csokken. A szél
terheld hatdsara a panelek konnyebben kimozdulhatnak a rogzitésbdl, hozzajarulva ezzel a
sériiléshez és a meghibasodashoz.
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Osszefoglalas

A nemzetk6zi ¢és hazai klimapolitikai irdnyoknak megfelelden az utobbi években
Magyarorszdgon is jelentdsen megnétt a napenergiat termeld rendszerek szama. Mind a
nagyobb méretli erdmiivek, mind pedig a haztartasi méretli kiseromiivek szama folyamatosan
emelkedik. Mivel ezek a létesitmények ki vannak téve az idéjaras valtozékonysaganak,
megkertilhetetlen az a kérdés, hogy vajon erre a kulcsfontossagtiva valt infrastrukturara milyen
hatast gyakorol az éghajlat megvaltozasa. Szamos nemzetkozi példa mutatja, hogy jelentds
karok tudnak keletkezni egy-egy extrém iddjarasi esemény hatasara. Az ezidaig beazonositott
karosodasi események alapjan megallapithatd, hogy napjainkig hazankban olyan iddjarasi
hatasbol bekovetkezett katartikus napelempark sériilés még nem volt, amikor a telepitett
modulok 50%-a megsériilt volna. Magyarorszagon eddig egyedi sériilések okozta
meghibdsodasok ¢€s tonkremenetelek keriiltek beazonositasra. A klimavaltozas okozta
kockézatokkal és a szélsdséges iddjarasi események gyakorisaganak novekedésével azonban
szamolni kell hazankban, amelyek nagyobb mértékli sériiléseket okozhatnak a
rendszerelemekben, komoly gazdasagi kdrokat okozva. Mar napjainkban is problémat okoz a
korabbi tavaszi felmelegedés, amely hozzajarul a mikrorepedések korabbi létrejottéhez és
tovabbterjedéséhez, ezzel a korabbi teljesitmény csokkenését, vagy a napelemek tokremenetelét
okozva. A nagyerejli sz¢l és annak hatasara a szall6 tormelék okozta meghibasodasok, illetve
jégeso altal okozott mechanikai sériilések is komoly kockazatot jelentenek.

A multbeli klimatologiai adatok vizsgalata mellett a jovOben varhatd hatasok elemzésére €s
kiértékelésére is kiemelt figyelmet forditva azonosithatok a klimavaltozas kovetkeztében
bekovetkezd valtozasok. Ennek érdekében a kutatashoz kapcsolédo feladatok kdvetkezd
Iépéseként az Osszegyljtott szélsoséges iddjarasi események kozép- ¢€s hosszatava
megvaltozasanak vizsgalatara kertil sor regionalis klimamodellek adataira alapozva. Ezeket az
eredményeket kombindlva a miiszaki-technologiai informéciokkal, 1étrehozhatd egy olyan
komplex vizsgalati modszertan, amely alapjan becslés késziil arra vonatkozdan, hogy a relevans
meteorologiai és klimatoldgiai paraméterek megvaltozasa milyen hatassal lesz a magyarorszagi
napenergiatermeld Iétesitményekre.
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